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= (54) Title; METHOD FOR PRECONCENTRATION OF ORGANIC SYNTHETIC MATERIALS DERIVED FROM SHRED- 
s DING OF END-OF-LIFE DURABLE GOODS 

^ (54) Titre : PROCEDE DE PRECONCENTRATION DE MATERIAUX ORGANIQUES DE SYSTHESE EN PROVENANCE DE 
^ DECHETS DE BROYAGE DE BIENS DURABLES ARRIVES EN FIN DE VIE 

(57) Abstract: The invention concerns a method for preconcentration of upgradable polymer materials derived from a residue of 
2^ shredded end-of-life consumable goods which consists in treating the residue in successive steps comprising sorting, aeraulic sepa- 
^ ration, crushing and fmal aeraulic separation, to eliminate therefrom the major part of contaminating materials such as metals, glass, 
^ rubber, sand and the like and to obtain a preconcentrated fraction of upgradable polymer materials for recycling. The preconcentra- 
O tion method preferably enables 85 wt. % of upgradable materials to be obtained per recycling treatment. 

O (57) Abrege : Proc^d6 de preconcentration de mat^riaux polym^res valorisables issus d*un rSsidu de broyage d'articles consom- 
mables en fin de vie, tels que automobiles, materiel informatique, materiel ^lectrom^nager qui consiste h. trailer le r^sidu par des 
Stapes successives comportant criblage, separation a^raulique, broyage et ultime separation a^raulique, pour en eiiminer majori- 

^ tairement les materiaux contaminants tels que m^taux, verre, caoutchouc, sable ou autres et obtenir une fraction preconcentree en 

^ materiaux polym^res valorisables par recyclage. Le procdde de prficoncentration permet d'attdndre pr6f6rentiellement au moins 

^ 85% en poids de materiaux polymSres valorisables par recyclage. 
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PROCEDE DE PRECONCENTRATION DE M^^TERIAUX ORGANIQUES DE 
SYNTHESE EN PROVENANCE DE DECHETS DE BROYAGE DB BIENS 
DURABLES ARRIVES EN FIN DE VIE, 

Domaine de 1^ invention 

L' invention concerne un proc6de de pr6-concentration de 
materiaux organiques de synthase a valoriser tels que les 
mat^riaux polym6res de synthase, issus de la destruction 
par broyage de biens durables arrives en fin de vie. 

Un probl6me important des industries du recyclage est 
d' avoir d traiter une grande vari6t6 de flux plus ou moins 
polluants et pollu6s, plus ou moins concentres en 
materiaux divers dont certains sont valorisables. Or, les 
equipements de triage de dechets industriels sont 
specialises pour traiter un type de dechet particulier : 
c'est pourquoi ils ne peuvent etre efficaces qu'a la 
condition d'etre aliment6s par un flux de dechets qui leur 
soit adapts et provenant sans aucun traitement des d6chets 
collectSs ou destines k §tre mis en dScharge. 

Ainsi, afin d'am61iorer la valorisation des d6chets et de 
la rendre maximale, il est n6cessaire d'alimenter les 
equipements de triage specialises pour un type de d6chet, 
avec des flux d traiter d6jd pr6-concentres en mat§riaux d 
valoriser. 

Cette etape de pre-concentration des d6chets a, des lors, 
au moins deux objectifs dont : 

^ I'un est de s6parer des d6chets afin de les orienter 
vers les moyens de traitement sp6cialis6s, 

^ et 1' autre est de pre-concentrer un flux de d6chets k 
traiter afin d'am61iorer le rendement global de la 
chaine de traitement des dechets en augmentant le ratio 
« masse de produits tri6s h valoriser par rapport k la 
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masse totale de produits entrant dans la chaine de 
traitement de dSchets ». 



C'est pourquoi 1' invention concerne un proc6d6 de pr6- 
5 concentration d'une fraction de mat6riaux polym^res de 
synthese a valoriser ci partir de r6sidus issus de la 
destruction de biens durables arrives en fin de vie, ces 
r^sidus contenant des mat^riaux organiques de synthese 
valorisables et d' autres mat6riaux, dont certains sent 
10 Sgalement valorisables et les autres constituent des 
mat6riaux contaminants non valorisables d Sliminer 
d6f initivement . 



Plus particuli6rement, 1' invention concerne un proc6d6 
15 permettant d' extraire tous materiaux polyin^res de synthase 
dans un etat solide ou expanse de quelque composition que 
ce soit, presents dans un flux de residus contenant 
d* autres mat6riaux consid6r6s comme des materiaux 
contaminants tels que m6taux, min^raux et autres 
20 contaminants, afin d'arriver.^ un taux de concentration en 
poids de materiaux polym6res de synthese d'au moins 60 %, 
de preference d'au moins 85 %, et tr6s pr6ferentiellement 
d'au moins 90 %. Ces materiaux pr6-concentr6s sont 
destines a Stre soumis par la suite d un autre traitement 
25 de separation et de selection dans le but de r6cup§rer 
differentes fractions de materiaux polymeres de synthase 
homog^nes, de meme qu'une fraction de polymdres mousse 
extraite. 



30 Les flux sur lesquels s' applique le proc6de de 1' invention 
proviennent g6n6ralement de r6sidus de broyage automobile 
et de biens de consommation durables arrives en fin de 
vie, pour lesquels une multiplicit6 de types de mat6riaux 
polym6res de synthase sont k consid6rer etre valorisables 

35 et pour lesquels une multiplicity d' autres materiaux sont 
consid6r6s comme des contaminants ggnants tels que m6taux, 
mineraux et mat6riaux contaminants divers et doivent fitre 
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61imin6s. D'autres d6chets, tels que des d6chets 
industrials m61ang6s contenant des mat6riaux polymdres de 
synthase et des d6chets d'emballage en provenance de 
collectes municipales et contenant egalement des materiaux 
5 polymeres valorisables melanges peuvent etre tout autant 
consid6res comme potentiellement valorisables. 

Etat de la technique 

10 Le probl6me important pos6 aux industries du recyclage est 
connu depuis quelques ann§es d6ja et a fait I'objet de 
recherches industrielles relativement nombreuses dont 
quelques cas ont §t6 s61ectionn6s pour etablir I'etat de 
la technique du domaine de 1' invention. 

15 

Un premier document (USP n°6,024,226) d^crit une 
technologie et un proced6 qui permettent de s6parer et 
recueillir en continu des materiaux issus de melanges de 
particules solides h6t6rog6nes provenant essentiellement 
20 des d6chets solides en utilisant une plurality de cellules 
de s6paration, chaque cellule 6tant remplie d'un liquide 
de density particuli6re et diff6rente des autres cellules. 

Une premifere cellule de separation regoit le flux de 
25 mat6riaux h6t6rog6nes h trier qui est mis en contact avec 
un premier liquide-support • de densite d' environ 1,0 
permettant a une premiere fraction de materiaux ^ s6parer 
de flotter dans le liquide-support en formant une fraction 
legdre alors que la fraction restante de density 
30 sup6rieure coule en formant une fraction lourde. Cette 
fraction lourde est reprise et introduite dans une 
deuxi^me cellule de separation dont le milieu liquide- 
support a une density diff6rente de celle de la premiere 
cellule, entrainant de ce fait une nouvelle separation en 
35 fractions legSres et fractions lourdes. 
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Le proced6 ainsi 6voqu6 apparalt etre surtout adapte au 
traiteraent de fractions m6talliques en vue de r6cup6rer 
les non ferreux, ainsi qu'au traitement des fractions 
organiques de synthase 6ventuellement purifi^es quant d 
5 leur teneur en mat^riaux organiques de synthase lourds - 
essentiellement les chlores - pour une valorisation 
thermique moins polluante. 

Un autre document (WO980127 6) d6crit un proc6d6 et un 

10 dispositif pour le traitement des d§chets de mati^res 
polym§res de synthase m61ang6es, les particules qui 
exc6dent un poids particulier ou une density particuli6re 
(dScrite comme fraction lourde) Stant s6par4es 
pr6alablement des dechets plus 16gers tels que films et 

15 papiers qui sont aspires et g6r6s dif f6renunent . Selon ce 
brevet, la fraction lourde de polymeres thermoplastiques 
rigides m61ang6s, est broy6e dans deux types de broyeurs, 
puis tamis6e ^ des dimensions fines de quelques 
millimetres, puis s6par6e par criblage et tri6e par des 

20 moyens tels que aspiration et/ou separation par charge 
61ectrostatiques • A cette fin, le dispositif de traitement 
comporte une 4tape de broyage, une ^tape de tamisage et/ou 
une 6tape de s6paration 61ectrostatique. Les flux de 
mat6riaux concernes ^ traiter sont essentiellement des 

25 d6chets d'emballage plastiques plus ou moins contamin^s, 
dont il s'agit d'extraire une fraction en vue d'une 
valorisation thermique. Le broyage fin et le criblage 
permettent de r6duire la teneur en mat6riaux chlor6s et 
inorganiques . 

30 

Un autre document (DE19915481) d6crit un proc6d6 de 
traitement de la fraction l^gdre de r^sidus de broyage qui 
comporte les Stapes de reduction de taille par broyage, 
d' Elimination des m6taux ferreux restant et des particules 
35 sur lesquelles resteraient attaches des m§taux non 
ferreux. Un second broyage est pratiqu6 pour obtenir des 
tallies de particules r6duites suivi d'un s6chage du flux, 
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d'une separation du flux s6ch6 des fractions organiques 
16g6res les plus grandes et une recuperation de ces 
fractions. Un f ractionnement du mat6riau restant en au 
moins deux tailles de particules est ensuite pratique par 
5 criblage et tamisage suivi d'une separation sous la forme 
de fraction organique et fraction inorganique. Le proc6d6 
impose de secher 1' ensemble du flux initial de mat6riaux a 
traiter, ce qui est potentiellement avantageux dans une 
valorisation thermique, mais ce qui est coQteux et inutile 
10 pour une valorisation des mat6riaux constitutifs de ces 
r6sidus de broyage. 

Un autre document (DE19526791) d6crit un proc6d6 et un 
dispositif pour s6parer des melanges de m6taux et 

15 polymeres de synthase associes et/ou en melange, par des 
etapes de reduction de taille des particules, de 
separation magn^tique, de criblage, de classification 
aeraulique et de separation des non ferreux d' avec les 
materiaux polymdres. Le precede initial separe les metaux 

20 du broyage, en utilisant un criblage sur lit fluidise, une 
telle separation par classification permettant de separer 
differentes fractions dont une fraction metallique legfere 
libre de toute autre fraction, une fraction metallique 
lourde, une fraction de materiaux legers, une fraction, de 

25 particules de fils et une fraction de materiaux polymeres 
melanges. L' unite de traitement comporte les etapes 
suivantes : broyage, separation des fines, transfert et 
classification sur lit fluidise en vue de realiser toutes 
ces separations. Toutefois la finalite est de recup6rer 

30 des fractions metalliques et non d'effectuer une pre- 
concentration de la fraction des materiaux polymeres de 
synthese en vue de leur valorisation. 

Un autre document (DEI 9953208) decrit un precede et une 
35 installation qui permettent de separer a sec des materiaux 
en melanges, sous forme de particules, par des 
technologies aerauliques sur une table k lit fluidise. 
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L' aspiration ou/et 1' evacuation par air se fait au travers 
du lit fluidise. Les materiaux a separer ont des densit6s 
de 0,8. 

5 Un autre document (US 6,335,376) decrit un proc6d6 de 
separation de materiaux polymdres charges ou non se 
pr^sentant sous la forme d'un melange provenant de divers 
• types de d6chets fragment's issus de la destruction par 
broyage de divers articles consommables parvenus en fin de 

10 vie, Ce proc6d6 concerne plus particuli6rement la 
separation de materiaux polymSres de densit's trSs proches 
les uns des autres et consiste ^ modifier les 
caract6ristiques physiques desdits materiaux pour 
provoquer chez certains d'entre eux une evolution de leur 

15 densite apparente qui provoque une dif f 6renciation entre 
eux et une separation selective par density apparente. 
Ainsi, le document cit6 d6crit des moyens pour accentuer 
des ecarts de densite des materiaux polymdres presents, en 
utilisant par exemple la capacitfe d' adsorption d'eau pour 

20 chaque type de polym^re qui se fait de manifere diff6rente 
selon les divers types de polym^res presents dans le 
melange S traiter, puis k transformer par la suite par 
chauffage cette eau adsorb6e en vapeur d'eau, cette vapeur 
d'eau formant des microbulles et modifiant plus ou moins 

25 intensement la density apparente des materiaux polymeres 
ainsi trait6s, qui peuvent §tre s6par6s. C'est pourquoi, 
la finality de ce document est d'essayer de s6parer 
finement des fractions homog^nes de polymeres ci recycler, 
mais le proc6d§ d6crit ne peut pas conduire k une 

30 pr6concentration de mat6riaux polymdres de synthase 
usages, en vue: 

- de s6parer au mieux les d6chets polluants des dechets 
de mat6riaux polymeres k valoriser pour orienter le 
35 flux preconcentr6 vers des moyens de traitement 
specialises k l'6gard de flux de materiaux polymeres 
usages. 
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- d' ameliorer le rendement global des moyens de 
traitement specialises de ces flux de mat6riaux 
polymeres usages. 

5 

Un autre document (W601/17742) d^crit un precede de 
traitement d'un flux de d^chets, en materiaux polymdres, 
d'emballages managers et/ou de cassettes audio et video en 
fin de vie. 

10 

Dans le cas de ces d^chets tr^s specif iques, les bandes 
magnet iques, qui sont des films minces, perturbent le 
fonctionnement des chaines de traitement de tels d6chets, 
en particulier dans la zone des convoyeurs, sensibles ^ la 
15 presence non maitrisee de ces bandes en film de grandes 
longueurs. C'est pourquoi, le precede propose un ensemble 
industriel comportant deux etapes de broyage et deux 
etapes de separation magnetique, dans lequel : 

20 - la premiere etape de separation magnetique doit 
eiiminer les metaux presents pour proteger le broyeur 
qui, par la suite, demanteie les cassettes audio et 
video pour liberer les bandes magnetiques ; 

25 - la deuxieme etape de separation magnetique doit 
r6cuperer les bandes magnetiques liberees qui sont 
ensuite soumises ^ une agglomeration par traitement 
thermique provoquant leur retraction et des lors leur 
agglomeration. 

30 

Le precede ainsi evoque apparait §tre seulement adapte au 
traitement particulier de ces cassettes audio et video en 
fin de vie pour en recuperer d'une part, les materiaux 
polymeres utilises dans la realisation des boitiers, et 
35 d' autre part les materiaux polymeres constitutifs des 
bandes ou films magnetiques. 
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Ainsi, l'6tat de la technique propose divers proc6d6s de 
triage de mat6riaux ayant pour objet de select ionner et/ou 
d'extraire d'un melange de mat6riaux, un mat6riau en 
particulier ou encore d'extraire une fraction non ferreuse 
5 de materiaux metalliques ou bien de traiter une fraction 
de materiaux de polym^res thermoplastiques d'origine 
diverse pour en reduire la teneur en polym^res chlor6s^ 
s^parer des mat6riaux m6talliques et des materiaux 
polym^res associ^s ou autres. Mais l'§tat de la technique 
10 ne propose pas de proc§d6s d' enrichissement pour le 
traitement de flux de materiaux de compositions 
extremement diverses, tels ceux issus de la destruction 
par broyage d' automobiles ou de biens de consommation 
durables arrivant en fin de vie. 

15 

De tels flux contiennent k la fois des materiaux 
m6talliques, des materiaux mineraux et des materiaux 
organiques d'origine naturelle ou de synthese tels que par 
exemple des mat6riaux polym6res de synthase. 

20 

Objectifs de 1^ invention 

De nombreux objectifs sont dds lors assign6s ^ 1' objet de 
1' invention, de telle sorte que I'essentiel au moins des 
25 inconvenients perceptibles dans l'6tat de la technique en 
soit elimine. 

Un premier objet de 1' invention est de cr6er un proc6d6 et 
son installation industrielle correspondante permettant de 

30 r6aliser une pr6-concentration de materiaux polym6res de 
synthase valorisables de tous types pr6sents dans le flux 
de materiaux issus du broyage de biens de consommation en 
fin de vie, en particulier de v6hicules automobiles. 
Un autre objet de 1' invention est de cr6er un proc6d6 et 

35 une installation industrielle correspondante, permettant 
de r6aliser k haut d6bit une pr6-concentration des seuls 
materiaux polymdres de synthase valorisables presents dans 
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le flux complexe form6 de dechets issus du broyage de 
biens de consonunation durables en fin de vie tels 
qu' automobiles, electrom^nager, articles 61ectriques et/ou 
electroniques apres un premier traitement rustique, par 
5 leur separation d'avec les autres mat^riaux contaminants 
tels que les mat^riaux polym^res expanses, les materiaux 
metalliques, les materiaux mineraux comme par exemple du 
sable, du verre, des materiaux organiques naturels tels 
que le bois par exemple. 

10 

Un autre objet de 1' invention est de cr6er un proc6d§ et 
une installation industrielle correspondante qui 
permettent de produire, a partir du flux complexe forme de 
d6chets issus du broyage de biens de consommation 

15 durables, tels qu'6voqu6s pr§c§demment, un pre-concentre 
des seuls materiaux polymeres valorisables a caract^re 
compact, c'est-^-dire exempt de materiaux polymeres 
expanses i cellules ouvertes ou ferm6es, dont la 
concentration en materiaux polymeres compacts valorisables 

20 au terme du traitement par le proc6d6 soit d'au moins 60 % 
en poids et pr6f 6rentiellement d'au moins 80 % en poids, 
ce pr6-concentre pouvant §tre trait6 ensuite de fagon 
efficace dans des installations ou par des technologies 
appropriees de selection pour en extraire des materiaux 

25 polymeres homogenes ayant des degr^s de purete proches des 
materiaux polymeres vierges et ce, pour chaque famille de 
materiaux polymeres presents dans ledit flux. 

Un autre objet de 1' invention est de cr6er un proc6d6 et 
30 une installation industrielle correspondante qui 
permettent de produire, S partir du flux complexe form6 de 
dSchets issus du broyage de biens de consommation 
durables, une autre fraction de materiaux valorisables 
constitute par des flocons et mousses flexibles, en 
35 particulier de mousse polyur6thane k cellules ouvertes. 
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Expo86 sommaire de 1^ invention 

Selon les divers objets de 1' invention pr§c6derranent 
6nonces, le proced^ de traitement de melange de materiaux 

5 fragment's issus du broyage en fin de vie de v6hicules 
automobiles et de biens de consommation durables, tels que 
1' 61ectromenager en fin de vie, diminue les inconvenient s 
manifest's lors de I'examen de l^'tat de la technique et 
apporte, en outre, de substantielles ameliorations dans 

10 les moyens d'crits jusqu'cl ce jour, 

Selon 1' invention, le proc6d6 de traitement d'un m'lange 
de mat'riaux issus de r'sidus de broyage d' articles 
consommables en fin de vie se presentant sous une forme 
15 fragment'e, pour pr6-concentrer ce melange en materiaux 
valorisables et en eliminer au moins pour partie les 
materiaux contaminant les mat'riaux valorisables, ledit 
melange d traiter comprenant : 

20 ^ une fraction de mat'riaux valorisables, qui sont- des 
mat'riaux polym'res de synthase non expanses, de nature 
et/ou de compositions et/ou de facteurs de forme 
multiples, se pr'sentant sous 1' aspect de fragments 
allant d'un 6tat rigide h un 6tat souple, 



^ des fractions de mat'riaux contaminants form's de 
mat'riaux min'raux et/ou de mat'riaux m'talliques et/ou 
de mat'riaux organiques autres que les mat'riaux 
polym'res non expans's et/ou des mat'riaux polym'res de 



caract'ris' en ce qu'il comporte : 

a) une premi're 'tape de separation m'canique par 



25 



30 



synth'se dans un 6tat expans', 



35 



criblage et/ou facteur de forme pour extraire au moins 
pour partie du m'lange des mat'riaux fragment's, la 
fraction des mat'riaux min'raux contaminants. 
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b) une 6tape de separation a^raulique, par flux gazeux, 
comportant une entr6e du melange de mat6riaux 
provenant de l'6tape a) debarrasse au moins pour 

5 partie de la fraction des materiaux mineraux et trois 

sorties pour 1' extraction de fractions de materiaux 
s6par6s dont la premiere fraction (bl) consiste en une 
fraction de materiaux polymeres de synthase ultra 
l§gers et/ou expanses, la deuxieme fraction (b2) 
10 consiste en une fraction de materiaux lourds presents 

dans le melange et la troisiSme fraction (b3) consiste 
en une fraction des materiaux polymeres de synthase d 
valoriser se pr6sentant sous une forme fragment6e 
allant d'un 6tat rigide k un 6tat souple, 

15 

c) une 6tape de broyage de la fraction (b3) des materiaux 
polymeres ^ valoriser provenant de I'etape b) , ^ la 
maille de liberation des materiaux contaminants 
inclus, adhSrants ou assembles aux fragments de la 

20 fraction des mat6riaux polym6res ^ valoriser, 

d) une seconde 6tape de separation m6canique, par 
criblage et/ou separation a6raulique par flux gazeux, 
de la fraction des mat6riaux polymeres de synthase k 

25 valoriser provenant de l'6tape c) de broyage pour en 

eiiminer au moins pour partie la fraction des 
materiaux contaminants Iib6r6s lors du broyage et en 
extraire la fraction des materiaux valorisables 
const ituant le mSlange souhait6, pre-concentr6 en 

30 materiaux valorisables, contenant encore des 

contaminants • 



Pour §tre k m§me de percevoir toute la port6e du proc6d6 
selon 1' invention, il est important que soient d6finis les 
35 melanges de materiaux ^ valoriser (contenant des materiaux 
contaminants a eiiminer au moins partiellement ) 
constituant le flux de materiaux entrant dans le precede 
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de 1' invention qui, k la sortie dudit proc6d6, donne la 
fraction de mat6riaux valorisables formant un melange pre- 
concentr6 a au moins 60 % et pr§f erentiellement a au moins 
85% de materiaux valorisables- Ainsi le proc6de de 

5 traitement selon 1' invention d'un melange de matferiaux a 
valoriser se pr6sentant sous une forme fragment6e/ pour 
I'obtention d'un melange de materiaux pr6-concentr6s en 
materiaux polym6res de synthase k valoriser, 
thermoplastiques et/ou thermodurcissables, est aliments ci 

10 partir de deux flux « I » et « II », r6sidus de broyage 
automobile et biens de consommation durables tels que des 
domaines de 1' 61ectrom§nager et/ou 1' 61ectronique parvenus 
en fin de vie. Ces residus de broyage ont leur plus grande 
dimension d'au plus 250 mm et pr6f 6rentiellement d'au plus 

15 200 mm, 

Les flux « I » et « II » peuvent St re mis en CBuvre 
s6par6ment ou en melange selon la maniere doht opere le 
broyeuriste, par campagne ou non. Le flux « I » est la 

20 fraction qui est appelSe dans le mStier « lourds non 
aspires », a la sortie du broyeur d' automobiles et de 
biens de consommation durables, sSparSs ou non des mStaux, 
le flux « II » 6tant le flux 16ger aspirS connu sous 
1' appellation fluffs k la sortie dudit broyeur. Les 

25 fragments metalliques libres peuvent etre s6par6s des 
parties non mStalliques par des techniques magnetiques 
classiques et par courant de Foucauld. 

Le flux « I » ou flux « Lourds » comporte des caoutchoucs 
30 et des polymSres thermoplastiques et thermodurcissables 
non aspirSs, des restes de metaux, des materiaux 
inorganiques, du bois... qui sont pass6s au t ravers d'une 
grille de separation ayant une maille de 20-250 mm, de 
preference 20 k 200 et trSs pr6f Srentiellement de 100 k 
35 150 mm du broyeur primaire, dans le cas du broyage 
automobile et biens de consommation durables. 
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Le flux « II » ou flux « Legers » ou « fluff » constitu6 
de mat6riaux thermoplastiques et thermodurcissables se 
pr6sente sous la forme de plaques h6t6rogenes en 
dimensions, de morceaux de mousse et/ou de feuilles^ de 
5 tissus adh§rants a des substrats, de fils/ de d6chets de 
films* 



Certains broyeurs de v6hicules et/ou de biens de 
consommation durables op^rent sous aspersion d' eau pour 

10 eviter les risques d' explosion et les formations de 
poussi^res qui sont autant de risques suppl6mentaires pour 
I'environnement. Ainsi, les residus de broyage n'ont pas 
la m§me teneur en humidity d'un lot k 1' autre selon les 
quantit6s de mousses ^ cellules ouvertes, de fibres et de 

15 tissus. 

En particulier lorsque les mousses flexibles ^ cellule 
ouvertes qui sont essentiellement des mousses polyurethane 
(provenant des sieges automobiles), sont imbib6es d'eau, 
20 il est preferable de les traiter par des proc6d6s adapt6s 
qui tiennent compte de leurs caract^ristiques diff^rentes 
et plus pr6cis6ment de leur density apparente et leur 
separation semble devoir s'effectuer en exploitant leur 
facteur de forme. 

25 

Par contre, lorsque les residus sont dans un 6tat sec, une 
premiere aspiration 16g6re pourra dtre particulierement 
avantageuse pour extraire ces memes mousses flexibles A 
cellules ouvertes. 

30 

La recuperation des metaux peut se faire k chaque etape du 
proc6d6 de pr6-concentration de la fraction des matferiaux 
organiques de synthase, par les moyens connus tels que 
separation magn6tique et separation par courant de 
35 Foucauld. 
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Le proc§d§ de pr6-concentration des fractions materiaux 
valorisables qui sont des polymeres de synthase s'adapte d 
tout syst6me de broyage de v6hicules ou/et de biens de 
consommation durables d6j^ en place, quelle que soit la 
5 technique de broyage pour la destruction de ces biens en 
fin de vie. 

Le proc6d6r les technologies, les 6quipements et les 
installations de pr6-concentration s'y rattachant sont 
10 preferentiellement positionn6s sur le site du gros broyeur 
automobile, dans le cas du traitement de rSsidus de 
broyage automobile. 

Pour permettre une bonne comprehension des divers 
15 materiaux valorisables et contaminants constituant le 
melange de materiaux ^ soumettre au proc6d6 de pr6- 
concentration selon 1' invention, resultant d'un broyage 
destructif de biens de consommations en fin de vie, tels 
que v6hicules automobiles par exemple, ces divers 
20 mat6riaux sont precis6s dans les definitions suivantes : 

^ Les matferiaux lourds et les mat6riaux 16gers : les 
mat6riaux lourds constituent la fraction la plus 
lourde, issue d'une 6tape de separation par density 
25 reelle ou density apparente, dans le proc6d6 selon 
1' invention, du flux de mati^re en traitement, par 
opposition aux mat6riaux legers constituant la fraction 
16g6re du meme flux. 

30 II est k noter qu'au moins une partie des materiaux lourds 
d'une 6tape de separation peuvent devenir les mat6riaux 
16gers de l'6tape de separation ulterieure, et vis versa : 
une partie des materiaux legers d'une etape peut etre 
consider6e comme materiaux lourds dans 1' etape de 

35 separation ulterieure. 
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>^ Les materiaux ultra 16qers : la premiere fraction 
16g6re du flux de mati6re en traitement, s6par6e par 
density ou density apparente, est appelee fraction 
d' ultra legers. Cette fraction d' ultra 16gers est 
5 notamment compos^e de mousse, de textiles, de films, de 
morceaux de fils, ces mat6riaux pref erentiellement dans 
un 6tat sec ayant une densit6 qui augmente en fonction 
du taux d'humidit6. 

10 ^ Les matferiaux ultra lourds ; la premiere fraction 
lourde du flux de matifere en traitement, separee par 
density ou density apparente, est appel§e fraction 
d' ultra lourds. Cette fraction d' ultra lourds est 
notairanent compos6e de sables ^ de m6taux, de 

15 caoutchoucs/ de bois. 

Les materiaux polym6res de synthese : correspondent a 
la partie du flux de matiere en traitement compos6e de 
polym^res thermoplastiques et thermodurcissables S 
20 valoriser qui peuvent Stre extraits des r6sidus de 
broyage et r6utilis6s ou recycl6s. 

^ La fraction des mat6riaux organiques autre que 
polymferes a valoriser est principalement compos6e de 
25 bois, de d^chets de textiles organiques, de d6chets de 
fils ou autres. 

La fraction des materiaux polym^res mousses est 
essentiellement form6e par les mousses ^ cellules 
30 ouvertes ainsi que les mousses alv§olaires k cellules 
fermSes telles que les mousses polyurSthanes, materiaux 
polym6res 61astom6riques ou non ayant fait I'objet 
d'une action porophore dans la masse. 

35 ^ La fraction des mat6riaux contaminants est form6e par 
des d§chets ou particules metalliques, des morceaux de 
caoutchouc, de verre, du gravier, du sable, du bois. 
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des d^chets de mousses polym^res, de films, de 
filaments de tissus en mat6riaux polym^res de synthase 
ou autres d6chets qui doivent en etre 61imin6s. 

5 Description detaillee de 1^ invention 

Le proc6d6 de pre-concentration en materiaux polymeres par 
traitement d'un melange de materiaux fragment6s issus de 
residus de broyage d*objets en fin de vie, tels que par 

10 exemple automobiles, 61ectrom6nagers, mat6riels 
§lectroniques et form6 de fractions de materiaux aussi 
divers que des mat§riaux polymeres, des m6taux, des 
mat6riaux minferaux et des mat6riaux d' origine organique 
autres que les mat6riaux polymSres ci-dessus 6voques, k 

15 1' exclusion des materiaux polym6res expanses, concerne 
tous les materiaux polymeres que I'on cherche a valoriser, 
de types thermoplastiques et thermodurs, qui sent presents 
dans les objets consoinmables pr6cit6s, parvenus en fin de 
vie, 

20 

Le proc6d6 de pr6-concentration en materiaux polymeres du 
melange de materiaux divers pr^citSs, issus de r§sidus de 
broyage consiste traiter ledit melange pour en 61iminer 
par extraction et au moins partiellement, les materiaux 
25 contaminants non valorisables form6s des fractions de 
materiaux autres que les polymeres ^ valoriser ; cette 
elimination permet ainsi un enrichissement dudit melange 
en materiaux polymeres valorisables par une augmentation 
de leur concentration. 

30 

Une fois pr6-concentr6 par 61imination au moins partielle 
des fractions contaminantes non valorisables, le m61ange 
enrichi en materiaux polymdres valorisables peut etre 
trait6 par des moyens appropri6s sortant du domaine de 
35 1' Ob jet de 1' invention. 
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Selon le proc6ci6 de 1' invention, il est possible 
d'extraire un premier produit form6 par des mat6riaux 
polym^res valorisables se pr6sentant sous 1* aspect d'un 
melange de materiaux polymeres fragment's et/ou de 
5 compositions chimiques multiples et variees, ce melange 
pouvant contenir encore des fractions de mat6riaux 
contaminants qui seront ult6rieurement 61imin6s. 

Selon ce m§me proc6d6 de 1' invention, il est 6galement 
10 possible d'extraire la fraction des polymeres expanses, en 
particulier celle form6e de mousses d cellules ouvertes, 
constituent I'un des contaminants ggnants. 

JETfcape &) du ^roc6d6 seloa l^lnvBntlon 

15 

Selon le proc§d6 de traitement d'un melange de materiaux, 
objet de 1' invention, l'6tape a) regoit la totality du 
flux des materiaux divers fragment's se pr'sentant sous la 
forme d'un m'lange provenant des r'sidus de broyage 

20 d'objets en fin de vie. tels que pr6c6demment d'finis. 
Cette 6tape a) du proc6d6 selon 1' invention est une 'tape 
de separation m'canique par criblage et/ou facteur de 
forme qui peut etre r'alis'e par 1' intermediaire d'un 
dispositif comportant un moyen de criblage tel qu'une 

25 grille a maille calibr'e de separation, adapt'e aux 
mat'riaux dont on recherche la separation et plus 
particuli'rement k la forme des fragments valorisables. 

Un moyen de criblage adapte k la realisation de l'6tape de 
30 separation a) peut 6tre choisi parmi les dispositifs munis 
d'un tambour rotatif k maille calibree, d'une grille 
vibrante k maille calibr6e ou de tout autre dispositif 
muni d'un moyen de separation calibre : la plus grande 
dimension de la maille calibr'e, ou du moyen de separation 
35 calibree, est generalement de 25 mm au plus et 
pref6rentiellement comprise entre 1 mm et 15 mm. 
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A titre d' illustration, lors de la realisation de l'6tape 
a), une separation mScanique par criblage calibre peut se 
faire par exemple, au moyen d'un « trommel » form6 d'une 
cage a surface de separation cylindrique^ a axe de 
5 revolution faiblement incline, la maille calibres de la 
surface destines ^ la separation etant formee par des 
ouvertures dont la plus grande dimension est adaptee h la 
dimension et/ou au facteur de forme des materiaux 
contaminants k eiiminer, de telle sorte que : 

10 

^ seules les fractions de polymeres valorisables se 
presentant sous la forme de plaquettes sont retenues 
par la maille de tri du moyen de separation calibre 
avec un minimum de mat6riaux contaminants dont la plus 
15 grande dimension et/ou le facteur de forme sont 
superieurs ci la maille calibree de tri, 

^ les fractions de materiaux contaminants et de materiaux 
valorisables dont la plus grande dimension et/ou le 
20 facteur de forme different de ceux des fractions de 
polymeres valorisables et dont la plus grande dimension 
et/ou le facteur de forme sont inf6rieurs ^ la 
dimension de la maille calibree de tri, passent dans 
I'espace libre de la maille de tri et sont eiiminees. 

2S 

Cette premiere etape de separation mecanique par criblage 
et/ou facteur de forme permet 1' elimination d'une fraction 
importante de materiaux contaminants comportant 
essentiellement des materiaux mineraux tels que des 

30 morceaux de verre, des graviers et du sable qui 
viendraient perturber le fonctionnement des etapes 
suivantes et qui doivent etre 61imin6s. Quant aux 
materiaux polymeres de syntheses i valoriser, ils sont 
dans un etat de fragmentation tel que les quantites 

35 eiiminees au cours de cette etape de criblage et qui 
constituent des pertes, sont tres faibles. 
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EtapB h) du proc6d6 aelon l^inxr&ntion 

Le flux des mat6riaux provenant de I'^tape a), debar rass6 
5 pour partie de cette premiere fraction de materiaux 
contaminants, entre dans I'^tape b) du proc6d6 de 
traitement selon 1' invention. Cette 6tape b) du proc6d6 de 
traitement selon 1' invention est destin^e h s6parer d'une 
mani^re selective les diff6rentes fractions des mat6riaux 
10 presents dans le flux des divers materiaux provenant de 
l'6tape a) du proc6d6 de traitementr ces diffferentes 
fractions 6tant constitutes de mat§riaux dits ultra 
16gers, dits 16gers et dits lourds, 

15 La fraction des materiaux ultra 16gers bl) est form6e de 
dechets de films, de polym6res, de d6chets de fils 
d'origine naturelle ou synthetique et de mousses de 
polymdres . 

20 La fraction des mat6riaux 16gers b3) est form6e de tous 
les mat6riaux polym6res S valoriser, se pr6sentant sous 
des formes fragment6es tr^s diverses telles que plaques, 
6cailles, paillettes, pulv6rulents, rigides ou flexibles. 

25 La fraction des mat6riaux lourds b2) , quant ^ elle, peut 
contenir des materiaux organiques naturel ou de synthase 
tels que des d6chets de bois, du caoutchouc ou autres, des 
mat6riaux min6raux tels que des r6sidus de sable, de verre 
dont les dimensions et/ou facteurs de forme ont 6t6 

30 inop6rants dans la pr6c§dente 6tape a) de separation par 
criblage et des rtsidus m6talliques dont les dimensions 
et/ou facteurs de forme ont 6galement 6t6 inop6rants dans 
ladite 6tape pr6cedente a) de separation par criblage. 

35 La separation des diverses fractions ultra Itgdres, 
legeres et lourdes dans I'etape b) recevant le flux de 
materiaux provenant de l'6tape a) est de type aeraulique 
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et peut se pratiquer par aspiration et/ou soufflage dans 
une zone de s6paration a^raulique comprenant au moins un 
moyen de separation aeraulique fonctionnant par 
insufflation et/ou par aspiration d'un flux gazeux, cette 
5 zone comportant une entree du melange des mat6riaux ^ 
separer et trois sorties permettant 1' extraction de la 
fraction (bl) de mat6riaux polym6res ultra legers et/ou 
expanses k 61iininer, la fraction {b2) consistant en des 
materiaux lourds contaminants a 61iminer et de la fraction 
10 (b3) formee des materiaux polymdres a valoriser et d 
pr6concentrer • 

Dans le cas ou la zone de separation aeraulique de l'6tape 
b) du proc6d6 selon 1' invention comporte un seul moyen de 

15 separation aeraulique, ce moyen de separation aeraulique 
comporte au moins deux zones specif iques de separation. 
L'une des zones specif iques de separation aeraulique est d 
la fois la zone qui permet 1' alimentation en materiaux ^ 
separer dont le flux entrant est soumis au cours de son 

20 introduction dans ladite zone i une separation aeraulique 
precoce par flux gazeux de la fraction (bl) des materiaux 
ultra legers ^ eiiminer et a la sortie immediate de ladite 
fraction (bl) du moyen de separation aeraulique, L' autre 
zone specif ique de separation aeraulique, munie d' un moyen 

25 de criblage et egalement soumise ^ un flux gazeux, traite 
le melange des fractions des materiaux (b2) lourds et 
contaminants et des materiaux (b3) legers et valorisables 
provenant de la premiere zone specifique, le flux gazeux 
separant et entrainant vers une sortie du moyen de 

30 separation aeraulique la fraction (b3) des materiaux 
16gers et valorisables, tandis que la fraction (b2) des 
materiaux lourds contaminants se separe de la fraction 
(bS) par gravite et est eiimin6e du moyen de separation 
aeraulique par une sortie appropriee. Un tel moyen de 

35 separation aeraulique ^ deux zones specifiques de 
separation peut etre choisi dans le groupe constitue par 
les s6parateurs-nettoyeurs-calibreurs modulaires 
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comportant des cribles et une double aspiration : un 
s6parateur a6raulique de ce type est commercialism/ par 
exemple, par la soci6t6 WESTRUP- 

5 Dans le cas ou la zone de separation a6raulique de I'etape 
b) du procede selon 1' invention se compose de deux moyens 
de separation a^rauliques qui sont des s6parateurs 
aerauliques, lesdits moyens de separation sont des lors 
months en s6rie de telle mani^re qu' une sortie au moins 
10 des fractions des mat6riaux contaminants (bl) et (b2) se 
trouve sur le premier moyen de separation aeraulique. 

Selon une variante relative h la presence de deux moyens 
de separation aerauliques ou separateurs a6rauliques par 

15 flux gazeux dans la zone de separation a6raulique, le 
premier moyen de separation aeraulique qui regoit le flux 
entrant de materiaux k separer en fractions de materiaux 
contaminants et valorisables provenant de l'6tape a), 
traite ce flux en deux fractions, de telle sorte que la 

20 fraction des materiaux ultral6gers (bl) est extraite par 
la partie superieure du premier moyen de separation 
aeraulique, tandis qu'un melange des fractions de 
materiaux lourds contaminants {b2) et des materiaux legers 
A valoriser {b3) est extraite par la partie basse dudit 

25 moyen de separation aeraulique. Ce melange des fractions 
des materiaux lourds contaminants (b2) et des legers ^ 
valoriser (b3) est introduit dans le deuxi^me moyen de 
separation a6raulique, la fraction des materiaux lourds 
(b2) contaminants etant eiimin6e par la partie basse du 

30 deuxieme moyen de separation a6raulique tandis que la 
fraction (b3) des materiaux ^ valoriser est extraite pour 
alimenter l'6tape c) du procede selon I'invention, 

Selon une autre variante relative k la presence de deux 
35 moyens de separation a6rauliques ou separateurs 
aerauliques ^ flux gazeux dans la zone de separation 
aeraulique, le premier moyen de separation qui regoit le 
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flux entrant de mat6riaux k s6parer en fractions de 
mat6riaux contaminants et valorisables provenant de 
I'etape a) traite le flux en deux fractions de telle sorte 
que la fraction des mat^riaux lourds contaminants (b2) est 

5 extraite par la partie basse dudit moyen de separation 
a6raulique tandis qu'un melange des fractions des 
mat6riaux ultra legers contaminants (bl) et des mat6riaux 
16gers valorisables {b3) est extrait par la partie 
sup6rieure du premier moyen de separation a6raulique. Ce 

10 melange des fractions de mat6riaux ultra 16gers 
contaminants (bl) et de mat6riaux 16gers valorisables (b3) 
est introduit dans le deuxieme s6parateur a6raulique, la 
fraction des mat^riaux ultra 16gers contaminants (bl) 
etant 61imin6e par la partie sup6rieure du deuxieme moyen 

15 de separation a^raulique, tandis que la fraction des 
materiaux 16gers valorisables est extraite par la partie 
inf6rieure dudit moyen de separation pour alimenter 
I'etape c) du proc6d6 selon 1' invention. 

20 Que soit pratiquee 1' utilisation d'un ou plusieurs moyens 
de separation aerauliques/ dans I'etape b) du precede 
selon 1' invention, la fraction des materiaux ultra 16gers 
contaminants (bl) extraite de la zone de separation 
aeraulique peut etre soumise a une 6tape suppl6mentaire de 

25 separation par criblage selon leur plus grande dimension 
et/ou leur facteur de forme pour realiser la separation 
d'une fraction form6e de materiaux de dimensions 
inferieures A celle de la maille du crible telles que des 
poudres de polymSres, des dechets de fils et/ou de films, 

30 de petits volumes de mousses et d'une fraction formee de 
tous les flocons de mousses ne pouvant passer A travers 
les mailles du crible et les valoriser par une operation 
appropriee telle qu'une glycolyse, agglomeration mecanique 
avec ajout d'un liant, ou un broyage cryogeniqiie pour 

35 produire des charges (filler) organiques destinees ^ etre 
introduites dans des articles realises au moyen de 
polymdres thermoplastiques ou thermodurcissables. 
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Etape a) da procede aelon 1' Invention 

La fraction (b3) des materiaux polymeres a valoriser 
5 provenant de l'6tape b) de separation aeraulique du 
proc6d6 selon 1' invention, qui contient encore des 
materiaux contaminants inclus, adh6rants ou assembles aux 
mat6riaux polym§res k valoriser^ est introduite dans 
1' etape c) du proc6d6 selon 1' invention. Cette §tape c) 

10 consiste en un broyage fin de ladite fraction ^ valoriser 
pour atteindre au moins la maille de liberation des 
materiaux contaminants inclus dans les materiaux polymeres 
k valoriser, afin de liberer lesdits materiaux polymeres 
de tous les materiaux contaminants, adh6rants, assembles 

15 ou inclus. Cette 6tape de broyage a au moins la maille de 
liberation des materiaux contaminants conduit ^ la 
realisation et i I'obtention d' una necessaire 
fragmentation fine donnant des particules de polymeres k 
valoriser ayant leur plus grande dimensions au plus egale 

20 a 50 mm, de preference au plus egale i 25 mm, et tres 
pref erentiellement comprise entre 1 mm et 15 mm. 

Le broyage de 1' etape c) du precede selon 1' invention peut 
s'effectuer en continu dans des broyeurs appropries, 
25 connus de I'homme de metier. 

Etape d) da pxoc4d6 selon 1' invention 

A la sortie de 1' etape c) de broyage fin, le flux de 
30 materiaux broy6s forme de materiaux polymeres valorisables 
et de materiaux contaminants liber6s par le broyage et qui 
doivent etre eiimines, entre dans une etape d) de 
separation mecanique par criblage et/ou de separation 
aeraulique par flux gazeux, Toutefois, si la liberation 
35 par broyage des materiaux contaminants rigides ne cr66 pas 
une situation de separation ult6rieure delicate, il n'en 
est pas de meme des materiaux souples, en particulier les 
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mousses polym6res qui, lors du broyage^ sont soumises i un 
ph6nom6ne de compression, c'est-d-dire de reduction de 
volume. A la sortie de l'6tape c) de broyage fin, les 
particules de mousses comprim6es ont tendance k reprendre 
5 leur volume initial par repos, et d^s lors qu'elles sont 
relach§es, prennent un facteur de forme different de celui 
des materiaux rigides valorisables que sont les fragments 
de polym^res finement broy6s. 

Toutefois, le flux des mat6riaux finement broy6s provenant 
10 de I'fetape c) du proc6d6 selon 1' invention peut manifester 
un 6tat de siccit6 variable qui, selon que le flux de 
mat6riaux provenant de l'6tape c) est plutot sec ou 
humide, peut avoir une incidence sur l'6tape d) finale du 
proc6d6 selon 1' invention, la valeur seuil du taux 
15 d' humidity seuil entre l'6tat sec et I'etat humide etant 
de au plus 20% en poids. 

Dans le cas ou le flux des materiaux finement broy6s 
provenant de l'6tape c) est relativement sec, la 

20 separation des di verses fractions ultra 16g6res, leg^res 
et lourdes de ce flux est de type a§raulique et peut se 
pratiquer par aspiration et/ou soufflage dans une zone de 
separation a6raulique comprenant au moins un moyen de 
separation a^raulique fonctionnant par insufflation et/ou 

25 par aspiration d'un flux gazeux, cette zone comportant une 
entree du melange des materiaux k separer et trois sorties 
permettant 1' extraction d'une fraction (dl) de materiaux 
polym^res ultra lagers et/ou expanses ^ eiiminer, d'une 
fraction (d2) consistant en des matferiaux lourds 

30 contaminants d eliminer et d'une fraction (d3) form6e des 
materiaux polym6res A valoriser. Cette dernidre fraction 
(d3) constitue le flux de materiaux valorisables pr6- 
concentre resultant du precede selon 1' invention, 
contenant preferentiellement environ au moins 85 % en 

35 poids de materiaux valorisables et au plus 15 % en poids 
de materiaux contaminants. 
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Dans le cas ou la zone de separation aeraulique de l'6tape 
d) du procede selon 1' invention comporte un seul moyen de 
• separation aeraulique^ ce moyen de separation comporte lui 
meme au moins deux zones specifiques de separation des 
5 mat6riaux ^ separer. L'une des zones sp6cifiques de 
separation aeraulique est la zone qui permet simultanement 
1' alimentation en materiaux k separer dont le flux entrant 
est soumis au cours de son introduction dans ladite zone k 
une separation aeraulique precoce et k une sortie 

10 immediate du moyen de separation par flux gazeux de la 
fraction (dl) des materiaux ultra 16gers i eiiminer. 
L' autre zone specif ique de separation aeraulique, munie 
d'une surface de criblage et egalement soumise a un flux 
gazeux, traite le melange des fractions des materiaux (d2) 

15 lourds et contaminants et des materiaux (d3) valorisables 
provenant de la premiere zone specifique, le flux gazeux 
separant et entralnant vers une sortie du separateur 
aeraulique la fraction (d3) des materiaux valorisables, 
tandis que la fraction (d2) des materiaux ' lourds 

20 contaminants se separe de la fraction (d3) par gravite et 
est eiiminee du moyen de separation a6raulique par une 
sortie appropriee. Un tel moyen de separation aeraulique 
ou separateur aeraulique k deux zones sp6cifiques de 
separation peut etre choisi dans le groupe constitue par 

25 les separateurs-nettoyeurs-calibreurs modulaires 

comportant des cribles et une double aspiration : un 
separateur aeraulique de ce type est commercialise, par 
exemple, par la societe WESTRUP. 

30 Dans le cas oix la zone de separation aeraulique de I'etape 
d) du precede selon 1' invention se compose de deux moyens 
de separation aerauliques, lesdits moyens de separation 
sont des lors montes en serie de telle maniere qu'une 
sortie au moins des fractions des materiaux contaminants 

35 (dl) et (d2) se trouve sur le premier moyen de separation 
aeraulique. 
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Selon une variante relative a la presence de deux moyens 
de separation a6rauliques par flux gazeux dans la zone de 
separation a^raulique, le premier moyen de separation 
aeraulique qui regoit le flux entrant de materiaux a 
5 separer en fractions de materiaux contaminants et 
valorisables provenant de I'etape c) , traite ce flux en 
deux fractions, de telle sorte que la fraction des 
materiaux ultra legers (dl) est extraite par la partie 
sup^rieure du premier moyen de separation aeraulique, 

10 tandis qu'un melange des fractions de materiaux lourds 
contaminants (d2) et des materiaux k valoriser (d3) est 
extraite par la partie basse dudit moyen de separation 
aeraulique. Ce melange des fractions des materiaux lourds 
contaminants (d2) et des materiaux ci valoriser (d3) est 

15 introduit dans le deuxiSme moyen de separation aeraulique, 
la fraction des materiaux lourds {d2) contaminants etant 
eiiminee par la partie basse du deuxi^me moyen de 
separation aeraulique tandis que la fraction {d3) des 
materiaux ^ valoriser est extraite de I'etape d) et peut 

20 subir encore une etape suppiementaire d' elimination de 
materiaux contaminants. 

Selon une autre variante relative S la presence de deux 
moyens de separation aerauliques ^ flux gazeux dans la 

25 zone de separation aeraulique, le premier moyen de 
separation qui regoit le flux entrant de materiaux k 
separer en fractions de materiaux contaminants et 
valorisables provenant de 1' etape c) traite le flux en 
deux fractions de telle sorte que la fraction des 

30 materiaux lourds contaminants (d2) est extraite par la 
partie basse dudit moyen de separation aeraulique tandis 
qu'un melange des fractions des materiaux ultra legers 
contaminants (dl) et des materiaux valorisables (dS) est 
extrait par la partie superieure du premier moyen de 

35 separation aeraulique. Ce m61ange des fractions de 
materiaux ultra legers contaminants (dl) et de materiaux 
valorisables (d3) est introduit dans le deuxidme moyen de 
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separation a6raulique, la fraction des mat6riaux ultra 
l§gers contaminants (dl) 6tant 61imin6e par la partie 
superieure du deuxi6me moyen de s6paration aeraulique, 
tandis que la fraction des mat6riaux valorisables (d3) est 
5 extraite par la partie inferieure dudit moyen de 
separation. 

Que soit pratiqu^e 1' utilisation d'un ou plusieurs moyens 
de separation a6rauliques, dans l'6tape d) du proc6d6 

10 selon 1' invention, la fraction des materiaux ultra 16gers 
contaminants (dl) extraite de la zone de separation 
a6raulique peut Stre soumise & une etape suppl6mentaire de 
separation par criblage selon leur plus grande dimension 
et/ou leur facteur de forme pour r^aliser la separation 

15 d'une fraction formee de materiaux de dimensions 
inferieures a celle de la maille du crible telles que des 
poudres de polymdres, des dechets de fils et/ou de films, 
de petits volumes de mousses et pour recup6rer tous les 
flocons de mousses ne pouvant passer a travers les mailles 

20 du crible et les valoriser par une operation appropri6e 
telle qu'une glycolyse, agglomeration mecanique avec ajout 
d'un liant, ou un broyage cryogenique pour produire des 
charges (filler) organiques destinees k etre introduites 
dans des articles realises au moyen de polymeres 

25 thermoplastiques ou thermodurcissables. 

Dans le cas ou le flux des materiaux finement broyes 
provenant de 1' etape c) est relatlvement humide, c'est-ci- 
dire contenant plus de 20 % en poids d' eau, la separation 

30 mecanique par criblage et/ou facteur de forme peut etre 
realisee par 1' interm6diaire d'un dispositif comportant un 
moyen de criblage tel qu'une grille k maille calibree de 
separation, adaptee aux materiaux dont on recherche la 
separation et plus particulierement d la forme des 

35 fragments valorisables. 
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Un moyen de criblage adapte a la realisation de I'etape de 
separation peut etre choisi parmi les dispositifs munis 
d'un tambour rotatif a mailles calibrees ou munis d'une 
grille vibrante a mailles calibrees ou de tout autre 
5 dispositif muni d'un moyen de separation calibr6e : la 
plus grande dimension de la maille calibr6e, est 
gen6ralement d'au plus 25 mm et pr6f6rentiellement 
comprise entre 1 mm et 10 mm. 

10 Lors de la realisation de l'6tape d) , une separation 
mecanique par criblage calibre peut se faire, par exemple, 
au moyen d'un « trommel » a surface de separation 
cylindrique, k axe de revolution faiblement incline, la 
maille calibree de la surface destinee a la separation 

15 etant formee par des barreaux disposes selon des 
generatrices et prenant appui sur des structures 
circulaires coaxiales ^ I'axe de revolution de ladite 
surface : la maille calibree se definit par I'espace libre 
deiimite par deux barreaux et deux structures circulaires 

20 contiguSs de telle sorte que : 

^ seules les fractions de polymferes valorisables se 
pr6sentant sous la forme de plaquettes passent dans cet 
espace libre en entrainant le minimum de materiaux 
25 contaminants dont la plus grande dimension est 
inferieure k la distance entre deux barreaux, ces 
materiaux contaminants etant des mousses, des morceaux 
de bois et autres, 

30 ^ les fractions de materiaux contaminants ^ facteur de 
forme different de celui ou de ceux des fractions 
polymeres valorisables ou encore dont la plus grande 
dimension est au moins egale k la distance entre deux 
barreaux, sont . retenues par la maille de tri que 

35 constituent les barreaux et les structures annulaires 
precedemment evoquees : ces materiaux contaminants 
ainsi eiimines sont essentiellement des mousses, des 
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d6chets de bois, du caoutchouc alv6olaire et autres 
materiaux. 

Cette 6tape de separation m6canique par criblage et/ou 
5 facteur de forme permet 1' elimination d'une fraction 
importante des mousses polymdres et des autres mat6riaux 
contaminants tels que films et fils polym6res, morceaux de 
bois . 

10 A 1' issue de cette separation m§canique par criblage, la 
fraction des mat6riaux polym6res valorisables extraite du 
proc6d6 de traitement selon 1' invention constitue la 
fraction pr6-concentr6e en mat6riaux valorisables 
atteignant pr6f 6rentiellement au moins 85 % en poids de 

15 polym^res de synthase recycles ^ valoriser. 

La fraction issue de l'6tape d) , pr6-concentr6e en 
mat^riaux polymeres de synthese a valoriser, qui est 
formde d'un melange de polym6res de synthese de diverses 

20 origines; telles que polyol6f ines, chlorure de polyvinyle, 
polystyrene, polyamide, polyesters, polyur6thane ou autres 
polymeres, dont certains peuvent contenir une charge 
min6rale, peut subir ^ la sortie du proc6d!§ de pr6- 
concentration une separation par density en milieu aqueux 

25 pour r6aliser une selection de deux fractions de polym6res 
a valoriser d61imit6e par un seuil de density choisi 
« ds », par exemple de 1,1, la premiere fraction ayant une 
density inf6rieure ^ ds et la deuxieme fraction ayant une 
density sup6rieure ou egale a ds. Selon ce seuil ds de 

30 density de separation, la premiere fraction s6par6e est 
form6e d'un melange de materiaux polymeres valorisables en 
milieu aqueux ayant, pour chacun d'entre eux, une density 
inferieure A la valeur ds choisie comme seuil de 
separation des deux fractions : cette premiere fraction 

35 peut contenir par exemple des polyolfef ines, des 
polystyrenes, des eiastomeres ou autres* L' autre fraction, 
quant a elle, est form6e d'un melange de materiaux 
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polymdres valorisables ayant, pour chacun d'entre eux, une 
densite au moins egale a la valeur ds choisie coirane seuil 
de separations cette autre deuxi^me fraction contenant 
tous les materiaux polym^res valorisables refuses dans la 
5 premiere fraction, 

Ainsi, cette m§thode de separation de deux fractions de 
materiaux polymeres valorisables en melange, pour realiser 
une selection deiimitee par un seuil de densite ds choisi, 

10 permet I'obtention de deux fractions rendues distinctes 
par leur densite et constituant chacune une fraction 
preconcentr6e en materiaux valorisables selon les besoins 
industrials. Chaque fraction de polymeres de synthese a 
valoriser doit alimenter par la suite des precedes de 

15 separation selective tres fine permettant d'extraire 
chacun des polymeres separement, par exemple une fraction 
de polyethylene, une fraction de polypropylene, une 
fraction de polystyrene, une fraction de chlorure de 
polyvinyle, une fraction de polyamide et autres fractions, 

20 ces separations seiectives et fines n' entrant pas dans 
I'objet du precede de pre-concentration selon 1' invention. 

Des lors, le precede selon 1' invention qui comporte une 
etape de selection par une separation par densite en 
25 milieu aqueux ou seuil ds choisi de deux fractions de 
polymeres valorisables, ^ partir du flux d3) provenant de 
1' etape d), conduit ainsi k la creation de deux fractions 
preconcentrees en materiaux polymeres pr6s61ectionnes 
valorisables, contenant encore des materiaux contaminants. 

30 

Ainsi, selon 1' invention, le precede de traitement d'un 
melange de materiaux issus de residus de broyage 
d' articles consemmables en fin de vie se presentant sous 
une forme fragmentee, , pour pre-concentrer ce melange en 
35 materiaux valorisables et en eiiminer au moins pour partie 
les materiaux contaminant les materiaux valorisables, 
ledit melange ^ traiter comprenant : 
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^ une fraction de mat^riaux valorisables, qui sont des 

mat6riaux polym6res de synthase non expanses, de nature 

et/ou de compositions et/ou de facteurs de forme 

5 multiples, se pr6sentant sous 1' aspect de fragments 
allant d'un etat rigide ci un 6tat souple, 

^ des fractions de mat6riaux contaminants formes de 
mat6riaux min6raux et/ou de mat6riaux m6talliques et/ou 
10 de mat§riaux organiques autres que les mat6riaux 
polymdres non expanses et/ou des materiaux polymeres de 
synthase dans un etat expanse, 

se caract6rise en ce qu' il comporte : 

15 

a) une premiere 6tape de s6paration m^canique par 
criblage et/ou facteur de forme pour extraire au moins 
pour partie la fraction des materiaux min6raux 
contaminants du melange des materiaux fragment6s, 

20 

b) une 6tape de separation a6raulique, par flux gazeux, 
comportant une entr6e du melange de materiaux 
provenant de I'^tape a) d^barrassS au moins pour 
partie de la fraction des materiaux min6raux et trois 

25 sorties pour 1' extraction de fractions de mat6riaux 

s6par6s dont la premiere fraction (bl) consiste en une 
fraction de materiaux polymeres de synthese ultra 
legers et/ou expanses, la deuxi^me fraction (b2) 
consiste en une fraction de materiaux lourds presents 

30 dans le m61ange et la troisifeme fraction (b3) consiste 

en une fraction des materiaux polym6res de synthase k 
valoriser se pr6sentant sous une forme fragment6e 
allant d'un 6tat rigide a un 6tat souple, 

35 c) une 6tape de broyage de la fraction (b3) des materiaux 
polym6res k valoriser provenant de l'6tape b) , a la 
maille de liberation des materiaux contaminants 



wo 2004/004997 



'CT/FR2003/0020n 



-32- 

Indus, adhgrants ou assembles aux fragments de la 
fraction des mat§riaux polymferes a valoriser, 

d) une seconde 6tape de separation m6canique par criblage 
5 et/ou separation a6raulique par flux gazeux, de la 

fraction des mat6riaux polyin6res de synthase a 
valoriser provenant de I'etape c) de broyage pour en 
eliminer au moins pour partie la fraction des 
materiaux contaminants Iib6r6s lors du broyage et en 
10 extraire la fraction des mat6riaux valorisables 

constituant le melange souhait6, pr6-concentr6 en 
mat6riaux valorisables, contenant encore des 
contaminants. 



15 e) une etape de separation par densite en milieu aqueux 
de la fraction des materiaux valorisables provenant de 
I'etape d) ^ un seuil de densite ds choisi pour 
permettre I'obtention de deux fractions de materiaux 
valorisables preseiectionnees selon le seuil de 

20 densite ds choisi, et preconcentr6es en materiaux 

valorisables contenant encore des materiaux 
contaminants • 



25 Le precede de pre-concentration selon 1' invention de 
fractions de materiaux organiques de synthese tel qu'il 
est developpe dans le cadre de 1' invention s'adapte a tout 
systeme de broyage de vehicules automobiles et/ou d'autres 
biens de consommation durables arrives en fin de vie, 

30 quelle que soit la technologie de broyage. 

L' invention sera mieux comprise grSce aux exemples cites k 
titre illustratif et au schema representatif (figure 1) du 
precede de pre-concentration mis en oeuvre dans le cadre 
35 des exemples. 
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Exeaplea 

Sur un site de broyage industriel de v6hicules automobiles 
en fin'de vie, et aprSs separation de la fraction form^e 
5 des divers metaux ^ r6cup6rer, deux flux de mat^riaux 
issus de cette separation et contenant des mat6riaux 
polymeres de synthase ^ valoriser et des mat6riaux 
contaminants a 61iininer sont disponibles pour §tre soumis 
au proc6d6 de pr6-concentration selon 1' invention. II 
10 s'agit d'un flux (I) form6 d'une fraction lourde et d'un 
flux (II), forme d'une fraction de mat6riaux 16gers. 

La composition des deux fractions constituant les deux 
flux entrants apparaissent dans les tableaux ci-apr6s. Les 
15 teneurs sont donn6es en % en poids. 



Composition de la fraction lourde une fois les m6taux 
ferreux et non ferreux retires - flux (I) 
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1 ©£3iIirs)s)S4\l&@Ii ©ig: ;Q©l5i5?'l?^ 




Polym^res 


Tous types sous quelque forme 
de plaquette et fragment, 
thermoplastique et 
thermodurcissables . 


19 


Caoutchouc et 
elastomSres 


Morceaux de pneumatique (45%) 
Tous types de joints (55%) • 


55 


M§taux 


Fragment de Ferreux et Non 
Ferreux. 


5 


Bois 




7 








Textiles 


Pieces de faibles dimensions. 


3 


Fils de cuivre 


Cables (5 ^ 15 cm) . 


3 


Min^raux 


Pierre et gravier, allant 
jusqu'^ des poids de 100 - 
500 g par pierre. 


8 



Composition de la fraction 16g6re, « fluff » extraite par 
aspiration - flux (II) 

5 
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1 SlisssEs. :.(<S5) 


Polymeres 


Tous types sous quelque forme 
de plaquette et fragment, 
thermoplastique et 
thermodurcissables de 2 a 
10 cm de dimension. 


9 


Mousse PU 


10/10 - 20/20 cm. 


8 


Csou'tchouc et 
^lastomdres 


Pieces longues tels que 
joints, absence de composants 
issus des pneumatiques. 


3 


M6taux 


Fils / plaquettes d' aluminium 
et autre. 


2.5 


Fils de cuivre 


Longueur: 10 - 20 cm. 


1 


Bois 


Pieces de dimensions 10 - 
20 cm. 


1 


Melange PU et 
textiles 


Textiles, moquettes, simili 
cuir... 


32.5 


Mineraux 


Pierres, sable, verre, 
poussi^res, terre... 


43 



II doit etre compris que suivant les types de technologie 
utilis§es pour la separation des flux (I) et (II), la 
5 composition donn6e est une moyenne qui varie suivant les 
types de compositions de produits k broy6s consid6r6s, A 
savoir automobile en fin de vie et biens durables de 
consommation tels que produits blancs. 

10 Exemple 1 (selon la figure) 

Un essai a 6t6 fait sur 23,4 tonnes du flux 16ger (II) ou 
« fluff » en provenance d'un broyeur automobile. Ce 
« fluff » correspond k ce qui est extrait par premidre 
15 aspiration du broyeur et constitue le flux entrant dans le 
proc6d6 de pr6-concentration tel que d6velopp6 dans le 
cadre de 1' invention- 
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Selon l'6tape a) du proc6d6 selon 1' invention/ le flux 
entrant de matSriaux a tout d'abord 6t6 soumis a une 
separation m6canique par criblage et/ou facteur de forme 
en (A) de maniere selective afin de retirer 3,68 tonnes 
5 represent ant 15% en poids du flux entrant. Les mailles du 
crible 6taient de 0-4 nun. 

Selon I'etape b) du procede, le flux de mat6riaux venant 
de l'6tape a), a 6t6 soumis k separation par tri 

10 a^raulique dans un premier s^parateur a^raulique (B) . 
10/14 tonnes de « 16gers » constituant la fraction bl) ont 
ainsi 6t6 extraites, par aspiration et 9,58 tonnes 
correspondant aux fractions b2) et b3) sont rest6es et 
sont consid6r6es coirane « lourds » soit respectivement 

15 43/3 % de « 16gers » et 4 0,9 % de « lourds ». Presque 
toutes les mousses (99 %) ont ete aspir6es dans la 
fraction bl) des legers. 

Ces 9/58 tonnes ont §t6 pass6es dans un deuxidme 
20 s6parateur de tri a6raulique (C) et la fraction b3) des 
mat6riaux polym^res de synthase extraites repr6sentent une 
masse de 4/1 tonnes soit 17,5 % par rapport au total de 
depart. Cette fraction est consid6r6e comme relativement 
propre. Quant S la fraction b2) constituee de materiaux 
25 contaminants tels que des m^taux caoutchoucs, mineraux, 
bois et autres, elle representait une masse de 5,48 tonnes 
qui a et6 extraite par la base du deuxiSme s6parateur 
aeraulique. 

30 Selon l'§tape c) du proc6d6/ les 4/1 tonnes de la fraction 
b3} ont ete fragmentees dans la zone de broyage (E), le 
broyage s'effectuant sur une grille de 25 ram. 

A la sortie de la zone de broyage (E), les 4,1 tonnes ont 
35 alimente une zone de separation a6raulique par flux gazeux 
(aspiration) comportant egalement un moyen de criblage (H) 
permettant une separation tres efficace par leur facteur 
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de forme des mousses polymeres Iib6r6es au broyage dans la 
zone (E) : (dispositif de separation modulaire 
commercialism par la societe WESTRUP) . 

5 De cette zone de separation a6raulique et de criblage : 

^ une fraction (d3) representant 2,4 tonnes de raat6riaux 
polymeres de synthase valorisables, essentiellement des 
thermoplastiques et un peu de thermodurcissables, a 6t6 
10 extraite sous forme de paillettes, de plaquettes et 
autres broyats representant 10,3 % en poids de la masse 
totale du flux entrant dans le .proc6d6 selon 
1' invention ; 

15 ^ une fraction (d2) representant 0,22 tonnes de materiaux 
contaminants lourds form6e de fragments de bois, de 
m6taux et de morceaux de fils §lectriques a 6t6 
eliminee par criblage, representant 0,9 % en poids de 
la masse totale du flux entrant dans le proc6d6 selon 

20 1' invention ; 

^ une fraction (dl) representant 1,48 tonnes de materiaux 
egalement valorisables a 6te separ6e par aspiration 
comprenant des mousses r6siduelles de polymeres, des 
25 caoutchoucs fins, des materiaux polymeres 
thermoplastiques et thermodurcissables, sous forme de 
poudre de paillettes, de plaquettes, representant 6,3 % 
en poids de la masse totale du flux entrant dans le 
precede selon 1' invention ; 

30 

le taux de concentration en materiaux polymeres de 
synth6se est pass6, grSce au proc6d6 de pre-traitement, 
d' environ 10 % en poids de la masse totale du flux 
entrant dans le procede, a environ 90 % en poids dans 
35 la fraction des polymeres de synthdse valorisable issue 
du precede de pre-concentration. 
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II est possible de transformer en deux fractions de 
polymdres de synthases valorisables pr6concentr6es et 
preselect ionn6eS/ la fraction d3, melange de polymSres de 
synthese valorisables sortant de l'6tape d) par traitement 

5 de cette fraction, dans une 6tape de separation par 
densite en milieu aqueux (j) ^ un seuil de density choisi 
ds = 1/1. Cette separation par un seuil de densite a 1,1 
permet d'obtenir une premiere fraction el de density 
inf6rieure a 1,1 contenant en particulier les 

10 poly6thyl6ne, polypropylene, polystyrene et autres 
mat6riaux polymdres, et une autre fraction e2 de densit6 
superieure ou egale a 1,1 form6e d'un melange de mater iaux 
polymferes valorisables, tels que les polyur6thaneS/ des 
polyamides, des polyesters insatur6s ou satur6s, des 

15 polyol6fines charg6es et autres. 



Les mat^riaux polym6res de synthese presents dans ce pre- 
concentre comportent des polychlorure de vinyle (PVC), ^ 

20 la fois rigides et souples, mais plus certainement des 
rigides, des polypropylenes (PP) de densite = 0,9 des 
polyethyienes haute densite (PEHD) et basse densite 
(PEBD), de densite = 0,92 k 0,95, des copolymeres - 
ethyiene-vinyle-acetate (EVA) , copolymeres-ethyienes- 

25 propylenes, ethyiene-propylene-caoutchouc (EPR) , 6thylene- 
propyiene-diene-monomere (EPDM), des mousses de 
polyethylene (PE), des mousses de polypropylene (PP), 
des polyoiefines chargees ayant des densites > 1, des 
polypropylenes (PP) charges de 20 % talc, de densite = 

30 1/05, des polypropylenes (PP) charges talc k 30 %, 
polyethylene (PE) charge, des acrylonitriles butadiene 
styrene (ABS) non charges de densit6= 1,07, du polystyrene 
(PS) non charge de densite = 1,05, des polycarbonates 
(PC), des polyamides (PA),- , PAS densite = 1>13/ PA6, 6 

35 densite = 1,14, PA6,10 densite = 1,08, PAll densite = 
1,04, PA12 densite = 1,02, charges ou non charges, { fibre 
de verre ou de mineraux) , des polymethyle methacrylate. 
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(PMMA) de densite = 1,18, des polyesters insatur6s (PET) 
de densite = 1,10 a 1,3), des polyesters satur6s (PET) de 
density = 1,2, charges ou non charges en fibres de verre, 
des polyurethannes (PU) charges de densite = 1,21) rigides 
5 ou semi-rigides, des caoutchoucs, et autres felastomeres. 

Les mousses polyurethannes (PU) de densite = 0,02 ^ 0,035 
ne sont pratiquement pas pr6sente dans cette fraction 
concentr6e car elles ont §te extraites s6par§ment. 

10 

Exemple 2 (selon la figure) 

Un traitement conforme au procede de preconcentration 
selon 1' invention a 6te fait sur 33,94 tonnes d'un flux II 
15 de mat6riaux 16gers et sur 19,96 tonnes d'un flux I de 
mat6riaux lourds form6s d'un melange de m6taux non ferreux 
et de mati^res polymferes, 

Le melange de ces deux flux lourd I et 16ger II repr6sente 
20 53,9 tonnes constituant le flux entrant dans le proc6d6 de 
preconcentration . 

Selon I'^tape a) du procede selon 1' invention, le flux 
entrant a tout d'abord 6t6 soumis a une separation 
25 mecanique par criblage et/ou facteur de forme en (A) de 
manidre selective afin de retirer 8,6 tonnes de fines, 
soit 15,94 %• Les mailles du crible 6taient de 0-4 mm. 

Selon l'6tape b) du precede, le flux de mat6riaux venant 
30 de l'6tape a), c' est-cl-dire 45,35 tonnes, a 6te soumis a 
separation par tri a§raulique dans un premier s6parateur 
a6raulique (B) . 8,54 tonnes d'une fraction bl de 
« legers » ont ainsi et6 extraites, par aspiration et 
36,76 tonnes sont restees et sont consider6es comme 
35 « lourds » formant un melange des fractions b2) et b3) 
soit respectivement 15,8 % de « 16gers » et 68,2 % de 
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<< lourds ». Presque toutes les mousses (99 %) ont et6 
aspir6es dans la fraction des 16gers, 

Les 36,76 tonnes ont 6te pass^es , dans un deuxi^me 
5 separateur de tri aeraulique (C) et la fraction des 
mat6riaux polymeres de synthase extraite b3) s'est montee 
^ 16,9 tonnes soit 31,35 % par rapport au total de depart, 
Cette fraction bS) est la fraction contenant I'essentiel 
des- mat6riaux polymdres valorisables. L' autre fraction 
10 formfee pour I'essentiel de mat6riaux contaminants 
m6talliques repr6sentait 19,86 tonnes, soit 36,85% en 
poids par rapport au total de depart. 

Selon l'6tape c) du proc6d6, les 16,9 tonnes de la 
15 fraction des mat6riaux polymeres de synthase b3) ont 6t6 
f ragmentees dans la zone de broyage (E) , le broyage 
s'effectuant sur une grille de 25 mm. 

A la sortie de la zone de broyage (E) , les 16,9 tonnes de 
20 matSriaux broy6s ont aliments une zone de separation 
m6canique par criblage ou k facteur de forme (F) 
permettant une separation tr^s efficace par leur facteur 
de forme des mousses polymdres Iib6r6es au broyage dans la 
zone (E) . 

25 

De cette zone de separation m^canique par criblage et/ou 
facteur de forme (F) : 

^ 8,36 tonnes d'une fraction formSe par le melange de 
30 fractions (d2) et (d3) forme de materiaux polymdres de 
synthese valorisables, essentiellement des 

thermoplastiques et un peu de therimodurcissables et de 
quelques materiaux contaminants lourds, ont ete 
extraits sous forme de paillettes ,de plaquettes et 
35 autres broyats representant 15,5 % en poids de la masse 
totale du flux entrant dans le precede selon 
1' invention ; 
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^ 8,45 tonnes d'une fraction (dl) de mat6riaux 
contaminants ultra 16gers, ont €t€ 61imin6es, 

5 A 1' issue de cette separation mecanique par criblage, la 
fraction des mat6riaux ^ valoriser d3 est soumise a une 
6tape (J) de separation hydraulique dans une milieu aqueux 
ayant une density de 1,1, seuil de density ds choisi pour 
permettre une selection selon deux fractions 

10 preconcentrees des mat6riaux polymferes de synthase a 
valoriser. La fraction (el) des mat6riaux polymdres 
valorisables extraite du proced6 de traitement selon 
1' invention, parce que de density inferieure ^ 1/lr 
represente 5,86 tonnes constitue une fraction pre- 

15 concentree et pres61ectionnee en mat^riaux polymeres 
valorisables atteignant 90 % de polymeres de synthese 
recycles ^ valoriser. Cette fraction est essentiellement 
formSe par des matdriaux polymeres recyclables, tels que 
polypropylene, polyethylene, polypropylene charge talc, 

20 polystyrene et ABS, 

autre fraction e2, separ6e, de 1,13 tonnes parce 
qu' ayant une densite sup^rieure a 1,1 represente les 
autres materiaux polymdres valorisables ayant ete ecart6s 
25 de la fraction el- 
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Revendications 



10 



15 



20 



25 



30 



1. Proc^de de traitement d'un melange de materiaux issus 
d'un residu de broyage d' articles consommables en fin 
de vie se pr§sentant sous une forme fragmentee, , pour 
pre-concentrer ce melange en mat§riaux valorisables et 
en 61iininer au moins pour partie les materiaux 
contaminant les materiaux valorisables, ledit melange 
4 traiter comprenant : 

^ une fraction de mat6riaux valorisables, qui sont 
des mat§riaux polym6res de synthase non expanses, 
de nature et/ou de compositions et/ou de facteurs 
de forme multiples, se presentant sous 1' aspect de 
fragments allant d'un 6tat rigide k un 6tat souple, 

^ des fractions de materiaux contaminants form6s de 
mat6riaux min6raux et/ou de mat6riaux m6talliques 
et/ou de mat6riaux organiques autres que les 
mat§riaux polym6res non expanses et/ou des 
materiaux polym^res de synthase dans un 6tat 
expanse, 

caract6rise en ce qu'il comporte : 

a) une premiere 6tape de separation m6canique par 
criblage et/ou facteur de forme pour extraire au 
moins pour partie la fraction des mat6riaux min6raux 
contaminants du melange des materiaux fragment6s, 

b) une Stape de separation a^raulique, par flux gazeux, 
comportant une entr6e du melange de materiaux 
provenant de l'6tape a) d6barrass6 au moins pour 
partie de la fraction des mat6riaux min^raux et 
trois sorties pour * 1' extraction de fractions de 
materiaux separes dont la premiere fraction (bl) 
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consiste en une fraction de materiaux polym^res de 
synthase ultra 16gers et/ou expanses, la deuxi^me 
fraction (b2) consiste en une fraction de materiaux 
lourds presents dans le melange et la troisieme 
5 fraction {b3) consiste en une fraction des mat6riaux 

polymeres de synthase a valoriser se pr6sentant sous 
une forme fragmentSe allant d'un etat rigide A un 
6tat souple, 



10 c) une etape de broyage de la fraction (b3) des 
materiaux polym6res S valoriser provenant de 1' etape 
b) , k la maille de liberation des materiaux 
contaminants inclus, adh^rants ou assembles aux 
fragments de la fraction des materiaux polym6res A 

15 valoriser, 

d) une seconde Stape de separation mScanique par 
criblage et/ou separation aeraulique par flux 
gazeux, de la fraction des mat§riaux polymeres de 

20 synthase d valoriser provenant de l'6tape c) de 

broyage pour en 61iminer au moins pour partie la 
fraction des mat6riaux contaminants Iib6r6s lors du 
broyage et en extraire la fraction des materiaux 
valorisables constituant le melange souhait6, pr6- 

25 concentre en materiaux valorisables, contenant 

encore des contaminants. 



2. Proc6d6 de traitement d'un melange de mat6riaux issus 
de r6sidus de broyage d' articles consommables en fin 
30 de vie se prSsentant sous une forme fragment^e, , pour 

pr6-concentrer ce m61ange en materiaux valorisables et 
en eiiminer au moins pour partie les materiaux 
contaminant les materiaux valorisables, ledit melange 
a traiter comprenant : 



35 
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^ une fraction de inat6riaux valorisables, qui sont des 
mat6riaux polym^res de synthase non expanses, de nature 
et/ou de compositions et/ou de facteurs de forme 
multiples, se presentant sous 1' aspect de fragments 
5 allant d'un etat rigide a un 6tat souple, 

^ des fractions de mat6riaux contaminants formes de 
mat6riaux min6raux et/ou de mat^riaux m6talliques et/ou 
de materiaux organiques autres que les materiaux 
10 polymdres non expans6s et/ou des materiaux polym^res de 
synthase dans un 6tat expanse, 

se caract6rise en ce qu'il comporte : 

15 a) une premiere 6tape de separation m6canique par 
criblage et/ou facteur de forme pour extraire au 
moins pour partie du melange des materiaux 
fragment's, la fraction des materiaux min6raux 
contaminants, 

20 

b) une 6tape de separation a6raulique, par flux gazeux, 
comportant une entree du melange de mat6riaux 
provenant de I'etape a) d6barrass6 au moins pour 
partie de la fraction des matferiaux min6raux et 

25 trois sorties pour 1' extraction de fractions de 

materiaux separ's dont la premidre fraction (bl) 
consiste en une fraction de materiaux polym6res de 
synthase ultra 16gers et/ou expanses, la deuxi^me 
fraction (b2) consiste en une fraction de materiaux 

30 lourds presents dans le melange et la troisi^me 

fraction (b3) consiste en une fraction des mat6riaux 
polymferes de synthase k valoriser se pr6sentant sous 
une forme fragment6e allant d'un 6tat rigide k un 
6tat souple, 

35 



c) une 6tape de broyage de la fraction (b3) des 
materiaux polym6res k valoriser provenant de l'6tape 
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b) , a la maille de liberation des materiaux 
contaminants inclus, adherants ou assembles aux 
fragments de la fraction des materiaux polymeres 
valoriser, 

5 

d) une seconde 6tape de separation mScanique, par 
criblage et/ou separation a^raulique par flux 
gazeux, de la fraction des materiaux polymeres de 
synthase A valoriser provenant de I'etape c) de 

10 broyage pour en eiiminer au moins pour partie la 

fraction des materiaux contaminants liberes lors du 
broyage et en extraire la fraction des materiaux 
valorisables constituant le melange souhaite^ pr6- 
concentre en materiaux valorisables, contenant 

15 encore des contaminants, 

e) une etape de separation par densite en milieu aqueux 
de la fraction des materiaux valorisables provenant 
de I'etape d) selon un seuil de densite « ds » 

20 choisi pour permettre I'obtention de deux fractions 

de materiaux valorisables preseiectionn6es selon le 
seuil « ds » de densite choisi et preconcentrees en 
materiaux valorisables contenant encore des 
materiaux contaminants • 

25 

3. Precede selon l^une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que le melange- de materiaux a 
traiter contient en tant que materiaux valorisables ^ 
preconcentrer des materiaux polymSres de synthfese 

30 thermoplastiques et thermodurs non expanses presents 

dans des objets parvenus en fin de vie et resultant 
d'un broyage destructif. 

4. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 
35 3, caracterise en ce que les materiaux valorisables se 

presentent sous la forme de fragments dont la plus 
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5, 

5 

10 
15 



7. 

20 



25 



30 



grande dimension est au plus de 250 mm et 
pr6f6rentiellemerit d'au plus 200 mm. 

Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 a 
4, caract6ris6 en ce que le melange des materiaux a 
traiter est soumis ^ une separation par criblage et/ou 
par facteur de forme selon l'6tape (d) , la maille de 
criblage ayant sa plus grande dimension au plus 6gale 
^ 25 mm et pref 6rentiellement comprise entre 1 et 15 



Proc6d6 selon la revendication 5, caracteris6 en ce 
que la separation par criblage et/ou facteur de forme 
se fait dans un dispositif mailles calibr6es de 
separation choisi dans le groupe constitue par les 
dispositifs a grille vibrantes ou a surface de 
separation cylindrique en rotation. 

Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 
6, caractSrise en ce que les materiaux valorisables 
provenant de I'Stape (a) d^barassSe pour partie des 
mat6rdaux contaminants sont soumis S une separation 
a^raulique par aspiration et/ou soufflage dans un seul 
moyen de separation aeraulique comportant au moins 
deux zones de separation aeraulique specif ique, la 
premiere zone specifique de separation aeraulique 
etant simultanement la zone d' alimentation dudit moyen 
de separation aeraulique en un flux de materiaux ^ 
s6parer qui est soumis, au cours de son introduction 
dans ladite zone, A une separation aeraulique precoce 
par flux gazeux avec separation . immediate de la 
fraction (bl) des materiaux ultra 16gers a eiiminer et 
la sortie immediate de ladite fraction (bl) du moyen 
de separation aeraulique, 1' autre zone specifique de 
separation aeraulique etant munie d'un moyen de 
criblage et egalement soumise k un flux gazeux, qui 
traite le melange des fractions des materiaux (b2) 
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10 

8. 

15 

9. 

20 

25 10. 
30 



lourds et contaminants et des mat6riaux (b3) legers et 
valorisables provenant de la premiere zone specifique, 
le flux gazeux s6parant et entrainant vers une sortie 
du moyen de separation a6raulique la fraction (b3) des 
mat6riaux 16gers et valorisables, tandis que la 
fraction (b2) des mat^riaux lourds contaminants est 
s6par6e de la fraction (b3) par gravit6 et est 
eliminee du moyen de separation a6raulique par une 
sortie appropri6e. 

Precede selon la revendication 1, caract6rise en ce 
que le moyen de separation aSraulique k deux zones de 
separation specifique est choisi dans le groupe 
constitue par les separateurs-nettoyeurs-calibraires 
modulaires comportant des cribles et une double 
aspiration. 

Precede selon I'une quelconque des revendications 1 h 
6f caracterise en ce que les materiaux .valorisables 
provenant de I'etape (a) d6barassees ' pour partie des 
materiaux contaminants sont soumis i une separation 
a6raulique par aspiration ou soufflage dans deux 
moyens de separation aerauliques montes en serie. 

Precede selon la revendication 9, caracterise en ce 
que premier moyen de separation aeraulique regoit le 
flux entrant de materiaux A s6parer en fractions de 
materiaux contaminants et valorisables provenant de 
I'etape a), traite ce flux en deux fractions, de telle 
sorte que la fraction des materiaux ultraiegers (bl) 
est extraite par la partie superieure dudit premier 
moyen de separation aeraulique, tandis qu'un melange 
des fractions de materiaux lourds contaminants {b2) et 
des materiaux 16gers a valoriser (b3) est extrait par 
la partie basse dudit moyen de separation aeraulique, 
puis est introduit dans le deuxieme moyen de 
separation aeraulique, la fraction des materiaux 
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lourds {b2) contaminants etant §liminee par la partie 
basse du deuxieme moyen de separation a6raulique 
tandis que la fraction (b3) des mat6riaux ^ valoriser 
est extraite dudit deuxieme moyen de separation 
5 a6raulique. 

11. Proc6d6 selon la revendication 9, caract6ris6 en ce 
que le premier moyen de separation a6raulique regoit 
le flux entrant de materiaux S s6parer en fractions de 
mat6riaux contaminants et valorisables provenant de 
l'6tape a), traite le flux en deux fractions de telle 
sorte que la fraction des mat6riaux lourds 
contaminants (b2) est extraite par la partie basse 
dudit moyen de separation aeraulique tandis qu'un 
melange des fractions des mat6riaux ultra legers 
contaminants (bl) et des materiaux 16gers valorisables 
{b3) est extrait par la partie sup6rieure du premier 
moyen de separation aeraulique, puis ce melange des 
fractions (bl) et (b3) est introduit dans le deuxieme 
moyen de separation aeraulique, la fraction des 
materiaux ultra legers contaminants (}5l) 6tant 
eiiminee par la partie superieure dudit deuxieme moyen 
de separation aeraulique, tandis que la fraction des 
materiaux legers valorisables (b3) est extraite par la 
partie inferieure dudit moyen de separation 
aeraulique. 

12. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 i 
11, caracterise en ce que la fraction des materiaux 

30 ultra legers contaminants (bl) extraite de la zone de 

separation aeraulique est soumise a une etape 
suppiementaire de separation par criblage selon leur 
plus grande dimension et/ou leur facteur de forme pour 
realiser la separation d'une fraction formee de 

35 materiaux de dimensions inferieures a celle de la 

maille du crible telles que des poudres de polymeres, 
des dechets de fils et/ou de films^ de petits volumes 



15 



20 
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de mousses et d'une fraction formee de tous les 
flocons de mousses ne pouvant passer h travers les 
mailles du crible qui est valoris6e par une operation 
appropriSe. 

5 

13. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 h 
12, caract6ris6 en ce que la fraction b3) des 
mat6riaux polymeres k valor iser provenant de l'6tape 
b) de s6paration a6raulique qui contient encore des 

10 mat6riaux contaminants inclus, adh6rants ou assembles 

aux mat6riaux polym6res S valoriser, est soumise k une 
action de broyage fin pour atteindre au moins la 
maille de liberation des materiaux contaminants inclus 
dans les materiaux polymdres ^ valoriser, pour liberer 

15 lesdits materiaux polymSres k valoriser de tous les 

materiaux contaminants. 



14. Proc6de selon la revendication 13, caract6rise en ce 
que la maille de liberation des materiaux contaminants 

20 ont au moins une fragmentation fine par broyage 

donnant des particules de polymSres k valoriser ayant 
leur plus grandes dimension au plus 6gale k 50 mm, de 
preference d'au plus egale k 25 mm, et trds 
preferentiellement d'au plus egale k 15 mm. 

25 

15. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 k 
14, caracterise en ce que, dans le cas ou le flux des 
materiaux finement broyes provenant de I'etape c) et 
entrant dans I'etape d) contient au plus 20% en poids 

30 d'eau, la separation des diverses fractions ultra 

legeres, legeres et lourdes de ce flux se fait dans 
une zone de separation aeraulique comprenant au moins 
un moyen de separation aeraulique fonctionnant par 
insufflation et/ou par aspiration d'un flux gazeux, 

35 cette zone comportant une entree du melange des 

materiaux provenant de l'6tape c) a separer et trois 
sorties permettant 1' extraction d'une fraction (dl) de 



wo 2004/004997 




►CT/FR2003/002011 



-50- 



materiaux polymeres ultra legers et/ou expanses k 
eliminer, d'une fraction (d2) consistant en des 
mat^riaux lourds contaminants a eliminer et d'une 
fraction (d3) form6e des mat6riaux polymdres d 
5 valoriser^ cette derni^re fraction (d3) constituent le 

flux de materiaux valorisables pr6-concentre. 



16. Proc6d6 selon la revendication 15, caract6ris6 en ce 
que, lorsque la zone de separation a6raulique de 

10 l'6tape d) comporte un seul moyen de separation 

aeraulique, ce moyen de s6paration comportant lui-meme 
au moins deux zones sp6cifiques de separation des 
mat6riaux k s6parer, I'une des zones specif iques de 
separation a^raulique etant la zone qui permet 

15 simultanement 1' alimentation en materiaux k separer 

dont le flux entrant est soumis au cours de son 
introduction dans ladite zone a une separation 
aeraulique pr6coce et k une sortie immediate du moyen 
de separation aeraulique de la fraction (dl) des 

20 materiaux ultra legers k eliminer par 1' intermediaire 

d'un flux gazeux, 1' autre zone specif ique de 
separation aeraulique, munie d'une surface de criblage 
et soumise k un flux gazeux, traitant le melange des 
fractions des materiaux (d2) lourds contaminants et 

25 des materiaux (d3) legers valorisables provenant de la 

premiere zone specifique, le flux gazeux separant et 
entralnant vers une sortie un moyen de separation 
aeraulique la fraction (dS) des materiaux 16gers et 
valorisables, tandis que la fraction (d2) des 

30 materiaux lourds contaminants se separe de la fraction 

(d3) par gravite et est eiiminee du separateur 
aeraulique par une sortie appropriee. 



17, Procede selon la revendication 15, caracterise en ce 
35 que, lorsque la zone de separation comporte deux 

moyens de separation aerauliques, lesdits moyens de 
separation sont montes en serie de telle maniere 
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qu'une sortie au moins des . fractions des mat6riaux 
contaminants (dl) et (d2) se trouve sur le premier 
moyen de separation a6raulique. 



5 18. Proc6d6 selon la revendication 17, caracteris6 en ce 
que le premier moyen de separation aferaulique regoit 
le flux entrant de mat6riaux ^ s^parer en fractions de 
mat6riaux contaminants et valorisables provenant de 
l'6tape c) , traite ce flux en deux fractions, de telle 

10 sorte que la fraction des matferiaux ultra 16gers (dl) 

est extraite par la partie sup6rieure du premier moyen 
de separation a6raulique, tandis qu'un melange des 
fractions de mat^riaux lourds contaminants (d2) et des 
materiaux 16gers ^ valoriser (d3) est extraite par la 

15 partie basse dudit moyen de separation aeraulique puis 

ce melange des fractions {d2) et (d3) est introduit 
dans le deuxieme moyen de separation aeraulique, la 
fraction des materiaux lourds (d2) etant eiiminee par 
la partie basse dudit deuxieme moyen de separation 

20 aeraulique tandis que la fraction d3} des materiaux S 

valoriser est extraite de I'etape d) pour former la 
fraction pre-concentree en materiaux polymdres i 
valoriser. 

25 19. Precede selon la revendication 17, caracterise en ce 
que le premier moyen de separation qui regoit le flux 
entrant de materiaux ^ separer en fractions de 
materiaux contaminants et valorisables provenant de 
I'etape c) traite le flux en deux fractions de telle 

30 sorte que la fraction des materiaux lourds 

contaminants (d2) est extraite par la partie basse 
dudit premier moyen de separation aeraulique, tandis 
qu'un melange des fractions des materiaux ultra legers 
contaminants (dl) et des mat6riaux valorisables (d3) 

35 est extrait par la partie sup6rieure dudit premier 

moyen de separation aeraulique puis ce melange des 
fractions de materiaux ultra legers contaminants (dl) 
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et de mat6riaux valor isables (ci3) est introduit dans 
le deuxieme moyen de separation a6raulique, la 
fraction des mat6riaux ultra legers contaminants (dl) 
etant 61imin6e par la partie sup^rieure du deuxieme 
5 moyen de separation aeraulique, tandis que la fraction 

des mat6riaux valorisables est extraite par la partie 
inferieure dudit moyen de separation pour former la 
fraction pr6-concentr6e en mat6riaux polymeres a 
valoriser, 

10 

20. Proc6d§ selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 
14, caractSrise en ce que, dans le cas ou le flux des 
mat6riaux finement broy6s provenant de I'etape c) et 
entrant dans I'etape d) contient au moins 20% en poids 

15 d'eau, une separation mecanique par criblage et/ou 

facteur de forme peut etre rfealis^e par 
1' intermediaire d'un dispositif comportant un moyen de 
criblage adapte d la forme des fragments des mat6riaux 
valorisables. 

20 

21. Precede selon la revendication 20, caracterise en ce 
que le moyen de criblage est une grille k maille 
calibree de separation, la plus grande dimension de la 
maille calibree etant au plus de 25 mm et 

25 pref erentiellement d'au plus 10 mm. 

22. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 
21, caracterise en ce que la fraction extraite des 
materiaux polymdres valorisables atteint 

30 pref erentiellement au moins 85% en poids desdits 

materiaux polymSres valorisables. 

23. Utilisation des fractions preconcentrees en materiaux 
polym6res valorisables resultant de I'une quelconque 

35 des revendications 1 ^ 22 pour alimenter des precedes 

de separation selective permettant 1' extraction 
separee de chacun des polymeres valorisables. 
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